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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zum Verarbeiten von Prozefislgnalen einer Kraftwerksanlage 

@ Um eine schnelle und zuveriassige Analyse von Sto- 
rungsmeldungen ermoglichen zu konnen, werden fur ein 
Verfahren zum Verarbeiten von Praze&signalen einer 
Kraftwerksanlage erfindungsgemalS die Proze&signale 
(PS) mit einem diese charakterisierenden Oaten model I 
(D) verknupft, wobei in Abhangigkeit von einem Betneba- 
zustand der AnIage und/oder dem Datenmodall (D) efn 
Verweis auf eine kor respond ierende Information (I) zu 
dem Aniagenzustand m einem Speichermodul (12) auto- 
matisch arzeugt wfrd. Die Information (I) wlrd anschlie- 
(iend an efne Bedianperson auagegeben. 
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Beschreibung 

Di Erfindung bczicht sich auf dn Verfahren zur Verar- 
bdtung von ProzeSsignalen einer Kraftweiksanlage, insbe- 
sondm einer Kemkraflwerksanlage, (£e mehiere unterdn- 
ander wecbselwirkende AnLagenteile umf afit 

In einer Ldtwarte zur Steucrung einer Kraftwciksanlage 
fallen standig groBe Mengcn verschiedener MeBwcrte und 
Meldesignale (MeBdaten) an, die in ihrer Gesamtbeit den 
Anlagen- odexBetriebszustand bescbreib^. Das Bedienper- 
sonal der Kraflwerksanlage steht vor der Aufgabe, die fUr 
den Betriebszu stand jeweils relevanten MeBdaten zu identi- 
fizieien und ihre Werte in bezug auf den Zustand der Anlage 
zu v^olgen, zu analysieren und zu interpretieien sowie ge- 
gebenen&lls resulder^de Handlungen auszufUbren. D^i 
wild das Bedienpersonal Qblicherweise voo in der Leittech- 
nik vorgesd^enen Infoimationsfilter unterstQtzt, die archi- 
vierte oder auch ausschtieBlich fur den aktuellen Anlagen- 
zustand relevante MeBdaten zu einer Anzeige bringen. Die 
uberwiegende Menge der insgesamt eifafiten Mefidaten 
wird iiblicberweise lediglid^ elektroniscb protokollierl 

Vorrangiges Kel bei einer Analyse oder Interpretation da- 
durch entstandener MeBdatenprotokolle, insbesondere bei 
einer Systemdiagnose, ist die Ermittlung der Ursache fiir 
eine genexierte Meldung. Insbesondere bei der Storungsana- 
lyse mufi vom Bedirapersonal geklart weiden, aufgrund 
welchen Fehlers dn Storungssignal auftrat. Dazu ist es not- 
wendig, daB eine Signalruckverfolgung, die ublichcrweise 
elektroniscb in einem ProzeBfuhrungssy stem zu der zugrun- 
deliegenden Storungsmeldung fiibrt, durchgefuhrt werden 
muB. Zum Beheben der Stoning muB das Bedienpersonal 
aufgrund der Betiiebserfabrung iiber ausrdchende Kennt- 
nisse iiber die Folgen der Storungsmeldung sowie iiber die 
zu ergrdfenden MaBnahmen vertiigen. Dies geschiebt Ubli- 
chcrweise, indem das Bedienpersonal manuell in einem Be- 
triebshandbuch die relevanten Xapitel nachschl^ und dort 
die entsprechenden Betriebsanweisungen entnitnmt 

Bei einer derartigen manuellen Suche in dem Betdebs- 
handbuch tretea meist aufgrund des groBen Umfangs und 
der groBen inhaldicben Komplexitat solcher Bediraungsan- 
leitungen erhebliche Probleme auf, die in hobem MaBe voo 
den Erfahrungen dcs Bedienpeisonals abbangen. Diese Su- 
che ist somit mit einem bohen Aufwand und zudem mil ho- 
hen Anfoiderungen an das Bedienpersonal hinsichtlich ti- 
nes enormen Zdtdrucks verbunden, da h^ufig kurz&istig 
Bntscheidungen zur Einleitung von GegenmaBnahmen ge- 
trofiTen wexden mussen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zum Verarbdten von ProzeBsignalra dner Kraft- 
weiksanlage anzugeben, das dne schnelle und zuverlassige 
Analyse von Storungsmeldungen erlaubt. Dies soli so 
schnell geschehen, daB geeignete GegenmaBnahmen im Be- 
darfsfall rechtzdtig eigrifTen weiden konnen, so daB dn 
StiUstand der Xraftwedcs anlage und/oder Fehleifortplan- 
zungen vermieden oder mimmiert werden. 

Diese Aufgabe wird fur ein Verfahren zum Verarbeiten 
von ProzeBsignalcn eLoer Kraflwerksanlage crfindungsge- 
maB gelost, indem die ProzeBsignale mit dnem diese cha- 
rakterisieienden Datenmodell vericaupft wanden, wobei in 
Abhangigkdt von einem Betriebszustand der Anlage und/ 
oder dem Datenmodell ein Verweis auf eine korrespondie- 
rende Information zu dem Anlagenzustand in einem Spei- 
ch^modul automatisch eizeugt wird und die Information 
ausgegeben wird. 

Auf diese Weise, insbesondere durch die automatisch er- 
zeugten Verwdse, ist es moglich, in dem Spdcbermodul 
enthakene Information komfortabler, sicheier und schneller 
aufeufinden. Insbesondere wenn die Informationen an weit 
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auseinaixkrliegendeo Stellen im Speicberntodul stehen, ist 
die Suche schneller als bishcr m6glich. B i dem Speicher- 
modul handcltes sich insbesondere um dn maschinenlesba^ 
res Dokument, z.B. ein Betriebshandbuch, das den Anla- 

5 g^prozeB bettiebstechnisch und sidi^dtstecbnisdi be^ 
schrdbt In der Kraftwoisanlage erfeBte MeBwote und/ 
Oder Meldesignale werden als sogenannte ProzeBsignale 
chronologisch, d. h. zeitfolgerichtig, in dem Speichcrmodul 
hinteriegt Die ProzeBsignale umfassen dabd dnersdts in 

to Art von dynamiscben KonqxHienten MeBwexte und 
Meldesignale, die beisprielswdse jeweils dn«i MeBwert 
zum Zeitpunkt seiner Erfassung numerisch charakterisieren. 
Anderersdts umfassen die RozeBsignale aber auch in 
Art statiscb^ Xomponenten oder Beschrdbungsdaten ein 

t5 sogenanntes DatenmodelL Dabd sind im Datemncxiell bei- 
spielsweise Kandbedingung^ hintedegt, unter denen die 
Mefi werte gewonnen wurd^. Als Randbedingungen sind 
insbesoDdere ProzeBkennzdchen, Begldttexte, MeBberd- 
che, Erfassungszyklus und/oder Verarbdtungsvoischriften 

20 von Bedeutung. 

Dariiber hinaus werden dieBrozefisignale mittels des Da- 
tenmoddls hinsichtlich ihi^ betriebstechniscben und si- 
chedieitstechnischen Funktica beschrieben. Aufgrund der 
VerknQpfung der ProzeBsignale mit dem jeweils zugdi5ri- 

25 gen Datenmodell ist es mSglidi, fiir ein PtozeB signal dess^ 
Betnebs- und SicherbdtafiinktioDen aufeufinden, wobei dn 
Verweis auf eine korrespondieruide Infoimadon des Daten- 
modeUs etzeugt wird. Die Information umfaBt bcispiels- 
weise bei einer Storungsmeldung die der Sttirung zugrunde- 

30 liegende Ursache sowie die notwendigen MaBnahmen, die 
zur St(»imgsbeseitigung eingeldtet werden milssen. Weitere 
Informationen sind mOglich, z. B. Informationen Ober War- 
tungsintervalle, Wartungsarbdten, aber auch Ablaufketten 
fiir Anfahr- und Abfahrbetrieb dnzelner Komponenten. 

35 EMe Information wird z. B. als Anzeige ausgegeben. Mit 
anderen Worten: Einzelne ProzeBsignale sowie das dazuge- 
b5rLge E>at^imodell konnen mittels im Spdchermodul hin- 
terlegter Verweise oder ^dmiipfimgspunktra sdektieal, 
verfolgt und ausgegeben wo-den. Somit wird fUr das Be- 

40 dienpersonal die beispielsweise auf ein Bildsdiirm erzeugte 
Information derart gefiltert, veidichtet sowie struktuiieit, 
daB das Bedienpersonal eine Ursachen^rkennung fUr die 
Storungsmeldung besonders effektiv durchfOhrai kann. 
Bdspielsweise konnen die im ganzen Betriebshandbuch 

45 verteilten Informationen auf einem Bildschirm in mehreren 
Ftost^n dargestellt wanden. 

Um auch andere ProzeBsignale, die mit dem ausgewahl- 
ten ProzeBsignal besonders static konelieren, auffinden zu 
k5nnra, wird in Abhangigkeit von dn^ ausgegebenen In- 

50 formation dn Verweis auf mindestens dne weiteie Informa- 
tion erzeugt. Danut wird also quasi dne Informationskette 
gebildet. Dem Bedienpersonal wird somit in besonders ein- 
facba: Art und Weise erkennbar gemacht, welche ProzeBsi- 
gnale Lm Zusammenhang mit der Stonmgsmeldung oder mit 

SS dem zu untersuchenden ProzeBsigoal zu b^cksichtigra 
sind Mittels doartiger Verweise, z, B. Hyperiink oder Ver- 
knupfungspunkte, wird das Bedienpersonal duich das Be- 
triebshandbuch entiang der prozeBabhangigen Wechselwir- 
kungen der ProzeBsignale navigiert 

60 ZweckmaBigerwdse wind die Information als Bedienan- 
weisung an eine Bcdienperson ausgegeben. Durch die Be- 
dienanweisung, die beispielswdse in einem Fenst^ auf ei- 
nem Bildschirm oder einem Display als Anzdge ausgege- 
ben wird, ist eine leicht bedienbare Mensch-Maschinen- 

65 Schnittstclle gegebcn. Insbesondere bei einem Touch- 
Screeo-lbrminal wird das Bedienpersonal durch die erzeug- 
ten Verweise von einer Information zu dner nachsten Infor- 
mation besonders schnell gefiihrt. 
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Daoiit auch wShrend des Betriebes der Anlage, z, B, Pro- 
zeBsignalSnderungen oder Anderungen im Datenmodell, be- 
rucksichdgt weiden konncn, wird bci der Erstcllung der In- 
formation diese mittels einer voigebbaren SpeziUkadon auf 
Verandeningen gepriift, wobei diese \ferandBrungen proto- 
kolliext werden. D Jx, Informalionen wexden nur dann gene- 
riert, wenn sLchergcstellt ist, daB die zu untersuchendcn Pro 
zeSsignale sowie die zugrundeliegenden Datenmodelle mit 
der aktueliea Spezifikation der Anlage ubereinstiininCT. Im 
anderBn Fall werden die Abweichungen von der Spezifika- 
tion in Form cines Fehlcrpiotokolls ausgegeben. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbe- 
sondere daiin, daB durch die \ferknupfung derProzeBsignale 
mil den diese charakterisieieQden DateomodeUen sowie der 
automatischen Erzcugung des Verweis^ auf eine kone- 
spondiercnde Infonnadon in Abhangigkcit von einem Be- 
triebszustand dex AnlagB ein schneUer und besonders siche- 
rer Zugriff auf die dem PrazeBsignal zugrundeliegenden In- 
formalionen gewahdeistet ist. Insbesondere durch die Filh- 
rung des Bcdienpcrsonal mittels Verweise in dem Betriebs- 
bandbuch sowie der diiekten Anbindung der ProzeBsignale 
an das Speichermodul ist auch ilnter einen enormen Zeit- 
druck cine schnelle und zuverlassige Analyse von Stbrun- 
gen ermdglichL 

Bin Ausfiihrungsbeispid der Erfindung wird anhand der 
Zeachnung nSher erlautert 

Die einzige Hgur zeigt ein Funktions schema mit zur 
Durchfiihrung eines Verfahrens zum Verarbeiten von Pio- 
zeBsignalen einw Kraftweiksardage voigesehen Kompo- 
nenten. 

Als Kraftwerksanlage ist in der Hgur schematisch eine 
Kemkraftanlage 1 (nachfolgend als Anlage 1 bezeichnet) 
mit einem Heaktoigebaude 2 dargesteUt. Bine deiartige 
Kemkraftanlage ist beispielsweise in der BE 43 21 229 AI 
beschrieben. 

In der Anlage 1 erfaBte ProzeBsignale werden einem Pro- 
zeBinfcxmationssystem 10 zugefiihrt. Das ProzeBinformati- 
onssystem 10 ist im AusfUhrungsbeispiel eine leittechniscbe 
ELnrichtung, z. B. ein Automatisierungssystem, ein ProzcB- 
fUhrungssystem, eine Datenverarbeitungseinheit oder ein 
Personalcomputer. 

Das ProzeBinformationssystBm 10 imrfaBt ein Speicher- 
modul Oder eine Datenquelle 12, die als Datenbasis fUr ein 
den ProzeBsignalen PS zugrundeli^enden Datenmodell D 
dient. Die Dateoqudle 12 kann dabei beispielsweise ein Da- 
tenmodellrechner oder eine relationale Datenbank sein. Ein 
Datcnmodellicchner gcneriert selbsttaiig ein aktuelles Da- 
tenmodell D, wohingegen dne relationale Datenbank in ihr 
beispielsweise in Form von Ikbellen hinterlegte Datenmo- 
delle D verwalteL Dariiber hinaus umfaBt das Datenmodell 
D Informationen, die die betriebstechnischen und sicher- 
heitstechnischen Funktionen des entsprechenden ProzcBsi- 
gnals PS beschreiben. 

Das ProzeBinformationssystem 10 umfaBt femer ein Spe- 
zifikationsmodul 14. In dem Spenfikationsmodul 14 werden 
beispielsweise Verandeningen des den PtozeBsignaleo PS 
zugrundeliegenden Datenmodells D hinterlegt. Dariiber hin- 
aus sind in dem Spezifikationsmodul 14 Kriterion K fiir den 
Aufbau der Infonnationen I hinterlegt, die als Bedienanwei- 
sungen an eine Bedienperson ausgegeben werden. Als Kri- 
terium K fUr den Aufbau der Information I wird beispiels- 
weise das Layout, die SchriftgroBe oder Sdirifttyp hinter- 
legt. Zur Ausgabe der Information I umfaBt das ProzeBinfor- 
mationssystem 10 dn Strukturanalysemodul 16 und dn An- 
zcigcmodul 18, z. B. einen Bildschirm. 

Im Belrieb dex Anlage 1 werden dort erfaBte ProzeBsi- 
gnale PS der Datenquelle 12 zugefuhrt In der Datenquelle 
12 werden die ProzeBsignale PS mit dem zugehorigen Da- 



tenmodell D vexkniipft und anschlieBend dem Strukturana- 
lysemodul 16 zugefiihrt. In dem Strukturanalysemodul 16 
wird das mit dem Datenmodell D vcrknttpfte ProzeBsignal 
PS mit deo Kriterien K des Spmfikationsmoduls 14 vcrgli- 
5 chen. Bei Abwdchung des Etatennnodells D von den Krite^ 
rien K wird das Bedienpersonal in geeigneter Weise, z. B. 
mittels eines Fehlerprotdcolls auf einen Drucker 20 Uber die 
Abweichungen informicrt. 

Bei einer Veranderung des DatenUKxlells D generiert das 
10 Strukturanalysemodul 16 automatisch die das Dat^miodell 
D enthaltene Information I auf dem Anzeigemodul 18 neu. 
Dabei wird mittels des Strukturanalysemodul 16 auch der 
Aufbau der auszugebenden Information I ubeipriift D.h., 
daB bei der Generierung d^ Informatics I z. B. deren Lay- 
15 out als Bedieaanweisung an eine Bedienperson geprQft 
wird. Als weitcre Kriterien K zur Prilfung der Information I 
c£enra beispielsweise ein Schnftkopf 22, ein Ibxtfeld 24 fiir 
die Ausgate des ProzeBsignales PS sowie weiteie Ibxtfel- 
dcr 26, 28, 30, 32 fiir <fie Ausgabe z. B . der Folgra und MaB- 
20 nahmen einer dem ProzeBsignal PS zugrundeliegenden Sto- 
ningsmeldung. In AbhSngigkdt von den anweoderspeziii- 
schen Anforderungen konnen weitere Kriterien K vorgege- 
ben werden, wie z. B. Schriftgri^e, Farbe 

Fiir den Fall, daB keine Anderungen im Datenmodell D 
2S durchgefubrt werden, wild die im Datenmodell D enthaltene 
Information I direkt mittels d^ Datenquelle 12 auf dem An- 
zeigemodul 18 ausgegeben. Somit ist dn Durchlaufen des 
Strukturanalysemoduls 16 vermdedcn. Dies wiederum fiihrt 
zu einer noch schnellearen Ausgabe der Information I. 
30 In Abbangigkeit von durch den AnlagenprozeB gegebe- 
nen Wechselbeziehungen der ProzeBsignale PS sind in den 
auszugcbaiden Informati<Mien I Hyperlinks oder \fcrweise 
VI bis V6 automatisda verfugbar. Dabei k6nnen die Ver- 
weise VI bis V6 einerseits bei der ErsteUung der Informa- 
36 tionen I definiert vorgegeben werden. Anderersdts kdnnen 
die Verweise VI bis V6 bd einer direkten Anbindung an den 
AnlagenprozeB auch automatisch gesetzt werden. 

Duich die Verfiigbaricdt derartiger Verweise VI bis V6 in 
der Information I wild das Bedienpersonal durch Anklicken 
40 dieser Verweise VI bis V6 automatisch zu weiteren Infor- 
mationen I, die z. B. in Wechselwirkung mit der auszuge^ 
braden Information I steheo, gefuhrt Beva: die Information 
I auf dem Anzeigenxxlul 18 ausgegeben wird, weaxloi ana- 
log zu der Prtifung Layouts der Information I auch die auto- 
45 matisch erzeugten Verweise VI bis V6 in dem Strukturana- 
lysemodul 16 mittels der entsprechenden Krit^en K des 
Spezifikationsmoduls 14 auf Richtigkeit geprOft 

Die Ausgabe der Information I auf d^ AnzdgeoKxlul 18 
wird z. B. in Art oder Darstellung dues elektronisch^ Be^ 
50 tiiebshandbuches als ein Fenster F ausgegeben. Durch ein 
derartig aufgebaut es elektronisches Bendebshandbuches ist 
es dem Bedienpersonal ermdglicht, insbesondm im Sto- 
rungsfall sdinellstmoglidi mittels d^ Verweise VI bis V6 
nacheinander die in Wechselwirkung stebenden Informatio- 
53 nen I auf zurufen und in Fenstem F anzuzeigeo. Dabei kttn- 
nen mehrcrc Fensto: F auf dem Anzeigenmodul 18 gldch- 
zeitig geoffhct werden. 

Altemativ oder zusatzlich kann die Information I eb en- 
falls auf einra Drucker 20 ausgegeben werden. Femer ist es 
fio moglich, zur spateren Analyse des StOrfalles odo: zur Unter- 
suchung von bestimmten Betriebszustanden die angew^l- 
ten Informadonen I in dnem Anchiv 34^ z. B, auf einer CD- 
ROM oder einem magnetooptischen Datentrag^, zu hinter- 
legen. Bedingt durch die zunehmende Komplexit^t der An- 
65 lage 1 sowie des Automatisierungssystems oder dessen Pro- 
zefiinformations systems 10 ist es ootwendig, das andere Da- 
tenverarbeitungsdnheiten 36, z. B. dn PC, eine Watatation 
Oder ein Server beispielsweise iiber eine Netzdatenanbin- 
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dung Zugriff auf die iDformatioD I des ProzeBinformalions- 
systems 10 habea. 

Die mit der Erfindung eczielten Vorteile bestehen insbe- 
soDdere darin, dafi bedingt durcb das automatische Setzea 
von Verweisen in einer in Abhangigkeit von einem Anla- 5 
genzustand eizeugten und ausgegebenen Infonjiatioo das 
Bedienpersonal sdmelistmoglich und zuveiiassig zu weite- 
ren Informadonen gefuhrt wird, Insbesondere in StSrfallsi- 
Uiationen, in denen ein schnelles und sicheres Handeln des 
Bedienpeisonals erfordBilich ist, wird die Bedienpersoa 10 
durch dn derardges^ oben beschriebenes elektronischen Be- 
nutzeihandbuch endasteL 

Patentanspxiiche 

15 

1. Vcrfahrcnzum Verarbeitcn vonProzeBsignaleo(PS) 
einer Kraftwerksanlage (1), wobei die ProzeBsignale 
(PS) mit einem diese charakterisierenden Datenmodell 
(D) verkniipft werden, wobd in Abhangigkeit von d- 
nem Bctriebszustand der Anlage (1) und/oder dem Da- 20 
tenmodell (D) ein Verweis (V1-V6) auf eine kone^ 
spondieiende Information des DatenmodeUs zu dem 
Anlagenzustand in einem Spdcheimodul automadscb 
erzeugt wird und die Information (I) ausgegeben wird. 

2, Verfahien nach Anspruch 1, wobei in AbhMngigkeit 25 
von einer ausgegeb^en Information (I) ein >^rwds 
(V1-V6) auf mindestens eine wdteie Information (I) 
erzeugt wird. 

3, Verfahien nach Anspruch 1 od^ 2, wobei die Infor- 
mation Q) als Bediraanweisung an eine Bedienpexsoa 30 
ausgegeben wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobd bei der Erstel- 
lung der Informadcxi (I) diese mittels einer voigebba- 
T&a Spezitikation auf Veranderungea g^riift und diese 
Verandcrungen piotokoQiert wird. as 
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